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Resumen

En el articulo se analizan las competencias cientificas
que desarrollan los docentes participantes en la Feria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CT+1) de la ciudad de
Medellin (Colombia), en las ediciones 2012 a 2017, desde
la perspectiva de la formaciéon docente. Se reflexiona en
torno al desarrollo de las competencias y su incidencia
en la formacién a través de una propuesta de mediacién
para el desarrollo de competencias cientificas. Se trabaja
un enfoque cuanti-cualitativo, a partir de la entrevista
en profundidad y la encuesta descriptiva para conferir
significados a las “voces” de los actores en relacién a las
categorias analizadas. Los resultados obtenidos apun-
tan al desarrollo de competencias cientificas, las cuales
permiten a los participantes reconocer problemas en el
contexto, realizar autocritica pedagogica, proponer solu-
ciones situadas y contextualizadas, utilizar el lenguaje
cientifico, disefiar y liderar proyectos investigativos y
comprender las posibles rutas de construcciéon de conoci-
miento cientifico. Entre las principales conclusiones resal-
ta como dichas competencias propenden por transformar
el rol del docente en un profesional reflexivo y critico,
constructor de saber pedagdgico y generador de cambios
dentro y fuera del aula.

Palabras clave: competencias; competencias cientificas;
formacion de docentes; investigacién escolar

Abstract

The article analyzes the scientific competencies de-
veloped by the teachers participating in the Science,
Technology and Innovation Fair (CT+i) in the city
of Medellin (Colombia), in the 2012 to 2017 editions,
from the perspective of teacher training. It reflects on
the development of competencies and their impact on
training through a proposal of mediation for the de-
velopment of scientific competencies. A quantitative-
qualitative approach is worked on, based on the in-
depth interview and the descriptive survey to confer
meaning to the "voices" of the actors in relation to the
categories analyzed. The results obtained point to the
development of scientific competences, which allow
the participants to recognize problems in the context,
carry out pedagogical self-criticism, propose situated
and contextualized solutions, use scientific language,
design and lead research projects and understand the
possible routes of construction of scientific knowledge.
Among the main conclusions, it stands out how these
competences tend to transform the teacher's role into a
reflexive and critical professional, constructor of peda-
gogical knowledge and generator of changes inside and
outside the classroom.

Keywords: competencies; scientific competences; teach-
er training; school research
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COMPETENCIAS CIENT{FICAS EN DOCENTES DE LA CIUDAD DE MEDELLIN, COLOMBIA: ANALISIS DESDE LA FORMACION DOCENTE

INTRODUCCION

Algunas Instituciones Educativas-IE de formacién basica de la ciudad de Medellin,
tanto oficiales como privadas (IE Angela Restrepo Moreno, IE Colegio Loyola para la
Ciencia y la Tecnologia, IE Pbro. Antonio José Bernal, IE Rafael Uribe Uribe, IE José
Acevedo y Gomez, Colegio San José de las Vegas, Colegio San José de la Salle, Colegio
Pinares) (Hernandez, 2005), destacan en hacer de la investigaciéon una estrategia pe-
dagodgica o como lo denominan algunos autores, hacer investigacion en el aula (Ellis,
1997). La propuesta no es nueva, lleva mas de una década en Colombia y en otros pai-
ses (Principalmente, en Francia, Espana, Estados Unidos y Chile), donde se han hecho
apuestas importantes para implementar la investigacion en sus aulas (Canal, 1999; Res-
trepo, 2011; Serrano, Duque y Madrid, 2014; Gémez, Munoz y Londono, 2019) y en sus
curriculos con el fin de transformar la ensenanza (Gutiérrez, Carrera, Marin, Narvaez
y Pérez, 2006; Greenhow, Robelia y Hughes, 2009; Restrepo, 2011; Rodriguez y Diez,
2014; Develay, 2015), desarrollar competencias cientificas (Hernandez, 2005; Jonnaert,
Masciotra, Barrette, Morel y Mane, 2007; Zabala y Arnau, 2008; Guzman y Marin,
2011) y competencias ciudadanas (Martinez, 2004; Quintero y Molano, 2009; Mejia y
Manjarrés, 2011; Maldonado, 2018), y formar ciudadanos criticos y autonomos (Jaramillo
y Aguirre, 2015; Sanchez, 2016; Florez, Villalobos y Londono, 2017; Pedraza, Cabrera,
Angel y Leal, 2019)

En la década de los 70 aparece por primera vez en los Estados Unidos la Ensefianza de
las Ciencias Basadas en Investigacion (ECBI), como modelo pedagoégico y bajo el liderazgo
del premio Nobel de Fisica Leon Liderman, el cual ya tiene sus antecedentes en Francia
con el programa La main a la pate (las manos en la masa), orientada por el también pre-
mio Nobel de fisica George Charpak. Esta propuesta se basa en el aprendizaje a través
de actividades relacionadas con la investigacion, observacion, formulacién de preguntas,
experimentacion (conocido en el medio como Pequenos Cientificos).

Hacia finales de los noventa y principios de esta década, surge otra apuesta desde la
Investigacion como Estrategia Pedagégica (IEP) a través de la cual Colciencias y su pro-
grama Ondas buscan desarrollar una cultura ciudadana en ciencia, tecnologia e innova-
cién en la poblacién infantil y juvenil de Colombia. Este es otro modo de buscar que la
Investigacion, tradicionalmente reservada para algunas élites intelectuales y académicas,
se popularice a través de la iniciativa y creatividad de los estudiantes de basica acompa-
nados por sus docentes, y se inserte en la vida escolar (Colciencias y Fundacion para la
Educacion Superior-FES, 2009).

En el ano 2008, se realiza la primera version de la Feria Explora, con la cual se buscé
desarrollar competencias cientificas en los estudiantes y estimular una cultura investi-
gativa en las instituciones educativas, oficiales y privadas. Las tres estrategias Ondas,
Pequenos Cientificos y Feria CT+i estan vigentes en la ciudad de Medellin y municipios
aledanos, fortalecidas cada una desde sus enfoques y buscando convergencia en algunos
puntos comunes que cada vez se identifican con mayor claridad. En las tres estrategias

1 El programa busca articular esfuerzos con multiples actores con el fin de promover una educacién STEM (Acrénimo que en espanol se
traduce como Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemaéticas - CTIM) de calidad en la escuela y promover la renovacién de la ensefianza
y el aprendizaje de las ciencias experimentales y la tecnologia en las instituciones educativas de Colombia a través de la observacién, la
experimentacién, la manipulacién, la confrontacién y la discusién de ideas.
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hay un actor fundamental de quien depende buena parte su éxito; el docente, pues des-
de cada enfoque fortalece el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes.

Desde la Feria CT+1 se ha logrado hacer sinergias con ferias de otros paises como
Estados Unidos, que cada ano lleva a cabo la feria Intel AISEF por su sigla en inglés
(Intel International Science and Engineering Fair), en la que los estudiantes con sus
docentes logran un cupo y pueden viajar para mostrar lo que hacen y lo qué esta pa-
sando en investigacion escolar en la ciudad. Asimismo, hay participacion en ferias de
Brasil, Costa Rica, Pert y Argentina donde también se habla sobre hacer investigacion
en la escuela.

Luego de algunas constataciones empiricas se observo que los docentes que participan
en la Feria CT+1 reciben de esta una formacién con elementos clave para el acompana-
miento de los proyectos de sus estudiantes, algunos de ellos los empiezan a utilizar para el
desarrollo de sus clases regulares; inician observaciones con sus estudiantes, construyen
preguntas e hipoétesis y se aventuran a experimentar en diferentes areas del conocimiento.
En estos procesos es verificable el desarrollo de competencias cientificas en los docentes y
de alli parte el interés y el aporte de este estudio.

En otras palabras, la investigaciéon como estrategia pedagogica permite que las com-
petencias cientificas —conocimiento, lenguaje y experiencia— se desarrollen en tanto
que, a partir de la conformacion de comunidades de saber, el docente se configure como
acompanante de procesos de investigacion escolar. a partir de las preguntas que surgen
tanto de la practica del docente como de los aprendizajes del estudiante. Asi, las catego-
rias tedricas que se utilizaron en esta investigacion fueron: competencias (Hymes, 1996;
Perrenoud, 2005; Gimeno, 2008; Tobén, 2013; Zambrano-Quintero, Rocha-Roja, Florez-
Vanegas, Nieto-Montano, Jiménez-Jiménez y Nunez-Samnandez, 2018), competencias
cientificas (Delors, 1996; Munoz, Quintero y Munevar, 2001; Quintanilla, 2005; Valle-
jo, 2014), la formacién de docentes en competencias cientificas (Martinez, 2004; Zabala
y Arnau, 2008; Henao y Londono, 2017) y la investigaciéon como estrategia pedagogica
(Quintero y Molano, 2009; Mejia y Manjarrés, 2011; Serrano, Duque y Madrid, 2014;
Marcel, 2016).

METODOLOGIA

Este ejercicio investigativo se desarrolla de acuerdo con criterios y enfoque de la investi-
gacion cualitativa (Paz, 2003; Denzin y Lincoln, 2008; Londono y Castaneda, 2010; Lon-
dono, Olave, Jaime y Losada, 2018), los cuales hacen referencia a las caracteristicas de
la informaciéon utilizada (relatos de los docentes y experiencias pedagogicas): el diseno se
fundamenta en técnicas como la entrevista y la encuesta descriptiva para la recoleccion de
informacion desde las voces de los actores. La investigacion se complementa con un enfoque
cuantitativo que permite registrar y describir comportamientos de la situacion estudiada.

Se investiga las competencias cientificas en el contexto de la Feria CT+i y desde la pers-
pectiva de la formacion de docentes (Ellis, 1997); no solo se busca una explicacion causal,
sino también una explicaciéon comprensiva de la realidad como un fenémeno, por eso trata
de llegar a los fines y motivos de las cosas a través de un analisis reduciendo enunciados
para aproximarse a lo general.
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En este sentido, las practicas pedagodgicas de los docentes en el ambito de la inves-
tigacion escolar representan, cada una, experiencias en las que hay que desentranar
su significado a partir de los conocimientos y lenguajes que estan en juego, pues las
competencias cientificas se desarrollan en esas tres esferas: conocimiento, lenguaje y
experiencia.

Como técnicas de recoleccion de informacion se realizan entrevistas en profundidad (Paz,
2003; Glesne, 2016) y encuestas descriptivas (De Marrais y Lapan, 2003; Sanchez, 2016).
Las entrevistas fueron realizadas a 8 docentes en pro de aportar a la reflexion y la cons-
truccion de saberes relacionados con el tema de las competencias cientificas (analisis de
sus percepciones). La seleccion de estos docentes o informantes clave, es intencional y se
basa en la posibilidad de acceso y su deseo de participacion (Martin-Crespo y Salamanca,
2007; Denzin y Lincoln, 2008).

Los informantes clave fueron 5 docentes y 3 directivos docentes de instituciones educati-
vas, publicas y privadas, de Medellin que participaron en al menos una de las ediciones de
la Feria CT+i entre las ediciones 2012 a 2017, cuyos perfiles se presentan a continuacion
en la Tabla 1, dopnde se describen los perfiles de los docentes entrevistados.

TABLA 1.
Perfil de los docentes entrevistados.

Docente de primaria con 30 afos de trayectoria en un colegio privado de
Docente No. 1 Medellin. Ha participado en cuatro ediciones de la Feria CT+i. Asisti6 al curso de
formacién estudiantes como cientificos y médulo I de formacién de docentes.

Docente de preescolar con mas de 20 afios de trayectoria en un colegio privado
Docente No. 2 de Medellin. Participd en tres ediciones de la Feria CT+i. Asisti6 al curso de
formacién de estudiantes como cientificos

Docente de matematicas, fisica y quimica en basica y media. Pensionada en el
sector publico y aun en ejercicio. Ha participado en méas de 6 ediciones de la feria
CT+Hi. Asistid al curso de estudiantes como cientificos y al médulo I de formacion
de docentes.

Docente No. 3

Docente de biologia en basica y media en instituciones educativas de Medellin.
Experiencia como investigador en el area de ciencias naturales. Particip6 en las
seis primeras ediciones de la Feria CT+i. Asisti6 al curso de estudiantes como
cientificos y al moédulo I de formacion docente.

Docente No. 4

Docente de matematicas en basica y media durante mas de 20 afios en
instituciones educativas oficiales. Particip en las primeras ediciones de la Feria
CT+1y en el curso de estudiantes como cientifico y en el médulo I de formacién
docente.

Docente No. 5

Docente de primaria durante mas de 30 afos en instituciones educativas de
Docente No. 6 Medellin y Antioquia. Participé en 4 ediciones de la Feria CT+i, en el curso
estudiantes como cientificos y en el médulo I de formacién docente.

Docente de ciencias naturales y emprendimiento en basica y media. Particip6 en
Docente No. 7 4 versiones de la Feria CT+i, en el curso de estudiantes como cientificos y en el
moédulo I de formacién docente.

Docente de ciencias naturales en basica y media. Particip6 en 6 ediciones de la

Docente No. 8 Feria CT+i y en el médulo I de formacién docente.

Fuente: Elaboracién propia.
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En relacién a la encuesta descriptiva, esta fue validada por 3 expertos? y enviada por
correo electronico a los directivos docentes y docentes de las instituciones educativas que
habian participado en la Feria CT+i entre 2012 y 2017. Dicha encuesta fue diligenciada
por 3 directivos docentes y 19 docentes.? La encuesta se centré en la recoleccion de infor-
macion relacionada con la formacion en el desarrollo de competencias que ofrece la Feria
CT+i en sus dos dimensiones: epistemologica y pedagogica.

Al respecto, de los encuestados, 19 se desempenan en instituciones educativas de caracter
publico y 3 en colegios privados. En relaciéon a las areas, solo matematicas es la recurrente
con 3 docentes. Los docentes encuestados participaron, minimo, en dos ediciones de la Feria
CT+i1, el mayor nimero de participaciones lo tuvo la Feria CT+i del 2014 con un nimero
de 15 de estos docentes (Figura 1).

2012
2013
2014
2015
2016

2017

0 5 10 15

Figura 1. Numero de docentes que participaron en las ediciones de la Feria CT+I
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, el analisis se realiza a través de la triangulacién (Denzin y Lincoln, 2008)
de la informacion recolectada tanto en las entrevistas como en las encuestas, cotejando
donde era procedente con la teoria, frente a las competencias cientificas, permitiendo que
emergieran las categorias de analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las categorias emergentes en los resultados obtenidos fueron: competencias cientificas
que impactan la practica docente, competencias cientificas desarrolladas por los docentes
en la Feria CT+i, la Feria CT+1 como escenario de aprendizaje y el perfil del docente que
participa en la Feria CT+i. A continuacion se presentan los resultados en relaciéon con los
constructos emergentes.

2 Dos nacionales y uno internacional con formacién doctoral y publicaciones relacionadas en investigacién y educacion.

3 Vale la pena mencionar que esta encuesta no fue enviada a los 8 docentes previamente entrevistados.

43



COMPETENCIAS CIENT{FICAS EN DOCENTES DE LA CIUDAD DE MEDELLIN, COLOMBIA: ANALISIS DESDE LA FORMACION DOCENTE

Competencias cientificas que impactan la prdctica docente

Para los docentes participantes de la Feria CT+i, las competencias cientificas tienen
que ver con habilidades que se desarrollan con el fin de responder a problemas del con-
texto del aula, en el cual se relacionan con los estudiantes, mediados por la observacion,
la abstraccién y la experimentacion. Las tres habilidades permiten interpretar el mundo
con teorias cientificas que hacen al hombre mas humano. Al respecto, Quintanilla (2005)
articula tres conceptos cuando habla de competencias cientificas: lenguaje, pensamiento
y experiencia. Las tres son predicables del ser humano y le permiten una relacién con el
conocimiento para hacerle preguntas y asi se concreta el enfoque de un aprendizaje por
indagacion.

Al respecto, el docente “1” destaca dos categorias: motivacion y sistematizacion. En otras
palabras, la investigacién en el aula no es una practica comin ni tampoco existen las
condiciones optimas para su desarrollo, por eso la motivacion es fundamental. Las estra-
tegias empleadas en esta Feria ayudaron a dar estructura a las practicas investigativas
que algunos realizaban con sus estudiantes, como organizar y clasificar la informacion,
escribir y aplicar herramientas para el analisis de la informacion. De igual forma, el do-
cente “8” también destaca la motivacion como un aporte significativo de este curso, pero
le suma el rol de las “actividades desencadenantes” que, a su parecer, son un punto de
partida para los proyectos que desarrollan los estudiantes. Puesto que, estos necesitan un
pretexto que de origen a las preguntas y estimule la curiosidad. Estos resultados coinciden
con lo expuesto por Akl, Jiménez y Aponte (2016), cuando senalan la necesidad de que los
individuos fortalezcan sus emociones y motivaciones para empoderarse y consolidar sus
competencias personales.

Por otro lado, se logra identificar que las competencias cientificas estan marcadas por
la experiencia personal y profesional del docente. En lo personal, lo hace mas critico y
reflexivo y en lo profesional, desarrolla habilidades investigativas para la produccion de
saber y conocimiento desde su practica (Florez et al., 2017). Esto, como lo destacan algu-
nos docentes entrevistados, los hace mas rigurosos y les permite acercar el conocimiento
cientifico al ambito escolar.

En relacion a lo anterior, el docente “3” concibe la ciencia como un “ciimulo de conocimien-
to” que esta en la naturaleza y en el entorno y le sirve, a su vez, para generar preguntas
en la escuela. Por ello, para dicho docente, la propuesta de formacién que ofrece la Feria
CT+i a través de sus dos cursos, afianza sus conocimientos y su practica en investigacion,
especificamente, en metodologia de la investigacion, trabajo colaborativo y los roles en el
proceso de investigacion en consonancia con las apuestas presentadas por Develay (2015)
frente a la construcciéon del conocimiento desde la praxis en lo curricular.

En este sentido, el docente “7” acota un concepto de ciencia cercano a la definicién de
competencia del Ministerio de Educacion Nacional-MEN (2002): “saber hacer en contexto,
que relaciona en su concepto de conocimiento como la manera que el docente se desenvuel-
ve” (p. 1563). Estos elementos se complementan con los aportes de los cursos de formacion
en los aspectos que se refieren a las posturas epistemoldgicas de algunos filésofos de la
ciencia. Por consiguiente, en esta linea, las competencias cientificas se fortalecen desde
esa mirada historica de las ciencias (Munoz et al., 2001). De igual manera, esta vision se
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corrobora con la encuesta, donde 20 de los 22 docentes encuestados respondieron que las
actividades de formacion ofrecidas por la Feria CT+i1 fortalecieron significativamente sus
competencias cientificas.

En relacion a las competencias cientificas?, los 22 docentes encuestados no precisan co-
herentemente este concepto, pues mezclan habilidades generales (Hernandez, 2005) como
el trabajo colaborativo, la observacion, entre otras. Y, en algunas ocasiones, se confunde
con actividades cotidianas (Rodriguez y Diez, 2014), como resolver problemas, trabajo en
equipo sin relacion explicita con lo cientifico. Ademas, se nota que hay una baja tendencia
a formarse en capacidades relacionadas con la utilizacién de lenguaje cientifico para ana-
lizar preguntas y problemas en diferentes contextos, asi como la capacidad de comprender
el lenguaje cientifico (Henao y Londonio, 2017).

Competencias cientificas desarrolladas por los docentes en la Feria CT+i

Teniendo en cuenta lo anterior, se explora la relacién entre el area de desempeno de los
docentes entrevistados y el desarrollo de competencias cientificas, donde se identifican
las siguientes: observacion, experimentacion, construccion de conocimiento, capacidad de
comunicar el conocimiento, argumentar, interpretar y proponer (Munoz et al, 2001) que
no tienen una relacién directa con las areas de formacion de los docentes entrevistados.
Otras son propias de las areas de desempeno como en el caso de la docente “5”. pensa-
miento matematico.

Por tanto, frente a la selecciéon de dos competencias que hayan desarrollado en su parti-
cipacion en la Feria CT+i, se construye la Tabla 2.

TABLA 2.
Competencias cientificas desarrolladas por los docentes en la Feria CT+i

Competencias cientificas que los docentes desarrollan con la participacién en la feria CT+i

Competencia No de
P docentes

Capacidad para reconocer problemas en el contexto que se desempena. 16
Capacidad y actitud para someter a critica la practica pedagogica y mejorar su desempeno. 16
Capacidad para proponer soluciones a problemas que identifica en su practica pedagogica a través 17
de métodos de investigacion.
Capacidad para utilizar el lenguaje cientifico para analizar problemas y preguntas de diferentes 19
contextos.
Capacidad para identificar problemas cientificos, formular hipétesis y proponer proyectos de 16
investigacion.
Capacidad para comprender como se construye el conocimiento cientifico. 12

Fuente: Elaboracién propia.

4 En este articulo, las competencias cientificas se asumen como la capacidad para resolver problemas con el conocimiento cientifico,
mediado por el lenguaje y la experiencia necesarios para trabajar en equipo y para el desempefio en una sociedad compleja que se ve
abocada a cambios permanentes en consonancia (Hernandez, 2005; Jonnaert et al., 2007, Guzman y Marin, 2011).
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De alli que la formacion docente vista en clave de Ferias CT+i destaque dos categorias que
aparecen en los docentes entrevistados: motivacion y sistematizacion. La investigacion no
es una practica inherente a la escuela, por tanto, la motivacion no es alta para los docentes,
pues para implementarla en sus practicas deben hacer grandes esfuerzos y dedicar mucho
tiempo a la formacion en herramientas investigativas (Jaramillo y Aguirre, 2015). Por tanto,
la formacion los motiva; puesto que, les ofrece estos recursos epistemoldgicos y pedagogi-
cos necesarios para la investigacion escolar y para el desarrollo de competencias cientificas
(Munoz et al., 2001).

La formacion, también, les ofrece elementos para la sistematizacion de sus practicas enten-
dida como un proceso de reflexion a partir de los datos y los conocimientos que construyen
a través de estas practicas (Sanchez, 2016). Los docentes encuestados destacan las ferias lo-
cales y la feria central como espacio de socializacién, una estrategia para el fortalecimiento
de las competencias cientificas en los estudiantes que le exige unas capacidades fortalecidas
también por su participacion en estos espacios de divulgacion y socializacion de los proyectos.

Por otro lado, las dos competencias que menos desarrollan los docentes en la participacion
de la Feria CT+i tienen que ver con la capacidad para utilizar el lenguaje cientifico, analizar
preguntas y problemas en diferentes contextos (Henao y Londono, 2017) y la otra con la ca-
pacidad para comprender como se construye conocimiento cientifico (Vallejo, 2014). Esto es
consecuente con el rol de acompanante co-investigador, el cual no le exige estas capacidades.

Para la investigacion escolar, se necesitan dominar métodos y metodologias de investigacion
que la formacion de Ferias ofrece como la formulacion de preguntas, recoleccion de informa-
cion, habilidades como la observacion, entre otros. Para Carretero (2005) “las competencias
cientificas estan relacionadas con la indagacion, la curiosidad y con la forma cémo piensan
los cientificos” (p. 92). Los docentes encuestados aseguraron que la formacion ofrecida por la
feria proporciona elementos propios de la investigacion y, fortalece su formacion epistemolo-
gica. La investigacion no se entiende, desde esta perspectiva, sin la didactica ni la pedagogia
(Londono et al., 2018). Por eso, el docente habla de herramientas, estrategias y metodologias
investigativas que lleva al aula para transformar sus practicas (Ellis, 1997).

El desarrollo de competencias cientificas tiene relacion directa con la practica pedagogica
que a su vez esta determinada por un componente didactico que es en esencia practico (Vi-
llalobos, Florez y Londono, 2017). Respecto a esta competencia, los docentes entrevistados
destacan como herramientas didacticas: la pregunta, el problema (docente 1); guias de trabajo
y actividades experimentales (docente 5); el juego (docente 7) y la planeaciéon de clase (docen-
te 8). Otro elemento que destacan es la mediacion entre la herramienta y el aprendizaje: la
relacion con el estudiante, el afecto y la empatia (docente 1); motivacion y contexto (docente
3); habilidades comunicativas (docente 4); lo conceptual, lo procedimental y lo actitudinal
(docente 6).

La Feria CT+i como escenario de aprendizaje
Con respecto a la Feria CT+1 como un escenario de aprendizaje en relacién directa con la
didactica del area en la que el docente se desempena. Para el docente 1, su participacion

le aporta el trabajo en equipo y el direccionamiento de la participaciéon autéonoma de sus
estudiantes para la construccién de sus propios proyectos de investigacion escolar. Para el

46



Londorio y Lujan / Cultura, Educacion y Sociedad, vol. 11 no. 1, pp. 39-54, Enero - Junio, 2019

docente 2, la Feria es significativa porque le ayuda a estructurar un trabajo que ya reali-
zaba con sus estudiantes y el uso de la bitacora en particular. Esto en términos didacticos
se reconoce como dispositivos y estrategias para el aprendizaje (Gonzalez y Londono, 2019).
Puesto que, la practica del docente le permite desarrollar competencias cientificas con sus
estudiantes como las que se senalan en la Tabla 3.

TABLA 3.
Competencias cientificas desarrolladas por los docentes en la prdactica con sus estudiantes.

Identificar problemas

Manejar informacién

Capacidad para preguntarse

Capacidad para creer en si mismo

Capacidad para no desfallecer

Capacidad de asombro

Autonomia para plantear soluciones a problemas del entorno

Capacidad para el trabajo en equipo

Interpretacion

Argumentacion

Sistematizacién de procesos investigativos

Exploracion de fenémenos

Uso del conocimiento

Observacion

Indagacién

Capacidad para preguntarse sobre el entorno y presentar alternativas de solucién
Capacidad de trabajar en equipo para solucionar problematicas del entorno
Capacidad para identificar problemas y proponer soluciones a las problematicas
Critica de fuentes

Capacidad de sintesis

Capacidad de seguir instrucciones

Experimentacion

Elaboracién de preguntas

Generacion de hipétesis

Busqueda de problemas y soluciones

Disciplina y constancia en los procesos

Preguntas por el entorno

Capacidad para proponer soluciones a problemas que identifica en su practica pedagégica a través de métodos
de investigacién

Capacidad para reconocer problemas en el contexto que se desempena

Capacidad para identificar los intereses académicos de los estudiantes y las habilidades y destrezas para
investigar

Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas, parece ser que los docentes, en sus pregrados, no desarrollaron suficientemente
dichas competencias, por eso la formaciéon complementaria como la que ofrece la Ferias
CT+i sirve de complemento al componente cientifico e investigativo que requiere el docente
a partir de una estructura basada en lo pedagogico, lo investigativo y lo axiolégico.

El perfil del docente que participa en la Feria CT+i

Probablemente, en las competencias cientificas que se desarrollan en la Feria CT+i1, hay
subyacente un perfil del docente considerado como profesional reflexivo que concibe la
ciencia desde una perspectiva empirico-analitico que afianzan desde el modelo cientifico.
Algunos comprenden la ciencia como un conocimiento universal en el que esta inserto su
saber especifico. Solo uno de los docentes entrevistados se refirié a la ciencia con caracte-
risticas sociales y culturales, haciendo un paralelo entre la ciencia de los cientificos y la
ciencia escolar (Mejia y Manjarrés, 2011).

La categoria formacion de docentes se presenta como una manera de integrar los sabe-
res, renovar la practica y participar en escenarios de socializaciéon. Esto en relacion con
un componente pedagdgico que se materializa en el constructivismo (Carretero, 2005),
modelos desarrollistas (Marcel, 2016) y tradicionales (Quintero y Molano, 2009). En al-
gunos casos, una mezcla de todos.

Asi, se evidencia en las respuestas de tres de las ultimas preguntas de la encuesta que
indagaron por el curriculo como categoria de la dimension pedagogica de la formacion de
los docentes que participaron en la Feria CT+i: el docente 1 tiene una concepcién amplia e
integradora del curriculo, por esto afirma que las competencias cientificas se desarrollan
desde cualquier area y no es una tarea exclusiva de las ciencias naturales como tradicio-
nalmente se ha considerado. Los docentes 2, 3 y 7 reconocen el curriculo como un “todo”
en el que se desarrollan las competencias cientificas. Eso incluye areas curriculares, pro-
yectos obligatorios y todas las demas actividades y estrategias que se desarrollan en la
escuela. El docente 4 reduce el curriculo al plan de estudios en el que la Feria CT+i le
ayudoé a vincular los estandares de competencias para su area.

El docente 5 identifica el conocimiento o saber especifico como un componente que el
estudiante desarrolla a través de las competencias cientificas, luego el vinculo que para
este docente se establece entre dichas competencias y curriculo, sigue los enfoques tra-
dicionales centrados en contenidos exclusivamente y no en el saber hacer y en las demas
competencias que se proponen (Delors, 1996). Para el docente 6 el curriculo es un plan que
contiene estrategias para el desarrollo de competencias cientificas, a su vez es una vision
y un horizonte para el desemperno profesional. El docente 8 plantea un aporte significativo
de los lineamientos del MEN (Ley 115, 1994), pues hay alli un entorno cientifico en el que
se anidan la didactica y el curriculo.

En contraste, la Feria CT+1 ofrece cursos de formacion centrados en el fortalecimiento
de competencias cientificas (Figura 2). A los docentes encuestados se les pidi6 mencio-
nar los componentes qué mas se destacan y que justificaran su eleccion, lo cual arrojo
cuatro componentes significativos: lo didactico, lo epistemologico, lo pedagoégico y lo in-
vestigativo.
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Didactico
Epistemolagico

Pedagdgico

Figura 2. Componentes que se destacan en la formacion que la Feria CT+i ofrece a los docentes.
Fuente: Elaboracién propia.

La didactica es una categoria relacionada con la metodologia, en particular como forma
de adaptar procesos de investigacion a sus practicas pedagogicas (Villalobos et al., 2017).
Los docentes entrevistados asocian la didactica con actividades desarrolladas en el aula,
muchas adquiridas en la formacién que reciben de la Feria CT+i, les ayuda a dar un orden
a sus clases y estructurarlas mejor (Restrepo, 2011). Para los docentes que no reciben for-
macion pedagogica en su formacion inicial, esta fue una oportunidad para complementar
los elementos pedagogicos y didacticos de su formacion. La didactica permite integrar los
componentes de la investigacion con la practica escolar (Martinez, 2004). La participacion
en la Feria trae para los docentes aprendizajes como el trabajo en equipo, la autonomia,
el uso de la bitacora.

En términos curriculares, los docentes entienden la Feria como un todo en el que se de-
sarrollan las competencias cientificas y a partir del cual se implementan estrategias de
investigacion escolar. No es un componente estatico de su formacion, se transforman a
partir de estrategias de investigacion que le permiten elaborar el conocimiento que entrega
a los estudiantes y para esto promueve la participacion en ferias de la ciencia institucio-
nales y en el contexto local.

La participacion les permite a los docentes entrevistados y encuestados configurar un
rol de docente reflexivo que se fundamenta en los ejercicios de sistematizacién que realiza
(Serrano et al., 2014), asi como el enfoque critico de la formacion que recibe por parte del
programa que también busca la transformacion de sus practicas (Pedraza et al., 2019).
Segun Canal (1999), el papel del docente es de guia activo y compafiero de la investiga-
cion de los estudiantes, impulsa sus iniciativas y los ayuda a reconocer contradicciones
e incongruencias desde la reflexién y el compromiso con la coherencia. En el componente
epistemologico de la formacion, los docentes, ademas de tener en cuenta su perfil reflexivo
y de productor de saber, se les pregunté por los enfoques investigativos desarrollados por
la Feria en la propuesta formativa y reconocieron los enfoques cualitativos, cuantitativos,
mixtos, hermenéutico.
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En formaciéon primaria y secundaria, la investigacion escolar, desde el enfoque de com-
petencias cientificas, le ayuda al docente a transformar su practica, por este razon el con-
cepto de investigacion esta asociado al de herramienta o estrategia pedagogica y didactica;
la investigacién como medio y no como fin, pues estos niveles de la formacién no tienen
como finalidad formar investigadores, pero si fortalecer las competencias cientificas en
los estudiantes y, en consecuencia, las de los docentes. En este sentido, la formacion de
Ferias CT+1 aporta a este desarrollo, pero no es lo determinante en esta formaciéon. Las
competencias cientificas senalan una integracion entre el saber y el saber hacer (Delors,
1996), aplicado a la ciencia, es decir, se emplea el conocimiento cientifico para comprender
y transformar el contexto. Por eso, para el MEN (Pardo, Rocha, Olaya, Saenz, Jiménez y
Sanchez, 1999) las competencias se entienden como un saber hacer en contexto.

CONCLUSIONES

En la Feria CT+1 los docentes fortalecen estas competencias cientificas a partir de la ex-
periencia de formacién que la Feria les ofrece. Esta es un medio para socializar los avances
y resultados de los procesos de investigacion escolar de los estudiantes que acompanan los
docentes, donde se propender por el desarrollo de competencias que les permite tanto a los
docentes como a sus estudiantes identificar problemas para preguntarse sobre fenémenos
naturales, organizar y clasificar informacion, utilizar el conocimiento cientifico para su
comprension desde la practica. En otras palabras, el valor fuerte de la Feria, en términos
de desarrollo de competencias cientificas, esta en el agenciamiento de las practicas del
docente que acompana procesos de investigacion de los estudiantes que poco a poco confi-
gura un perfil investigador.

Las tres competencias evidenciadas, que mas fortalecen los docentes que participan en
la Feria CT+i, tienen que ver con la capacidad para reconocer problemas en el contexto en
que se desempena, para someter a critica la practica pedagogica y mejorar su desempeno,
y para proponer soluciones a problemas que identifica en su practica pedagogica a través
de métodos de investigacion. Los docentes identifican el aprendizaje problematizador como
enfoque pedagodgico de su practica, las pedagogias criticas como base teodrica y conceptual
para la aplicacion de las competencias cientificas en su practica, y el desarrollo de los pro-
yectos de investigacidon escolar como alternativa para resolver algunos problemas de su
practica pedagoégica.

El desarrollo de las competencias cientificas por momentos parece una practica que se
reduce a lo metodolégico e instrumental, pero cuando se piensa desde la escuela, la moti-
vacion es un elemento fundamental. Esto es lo que despierta la Feria CT+1 en los docentes
que participan en sus versiones 2012 — 2017 y obedece a que ésta con sus estrategias de
formacion de docentes rompe con el modelo tradicional memoristico y abre las aulas a las
pedagogias activas, a los enfoques por indagacion que atrapan el interés del docente y del
estudiante.

La investigacion escolar, investigacion en el aula o investigaciéon como estrategia peda-
gbogica, es un reto y una necesidad, su eficacia depende del rol renovado del docente que
pasara de ser administrador de contenidos a lider y gestor de conocimiento, guia y com-
panero de investigacion mas experimentado. Para que pueda asumir el rol de investigador
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es clave la formacién en competencias cientificas que incluyen las escriturales, las especi-
ficas; la conformacion de comunidad cientifica y los tiempos curriculares para desarrollar
los proyectos.

Ahora bien, en esta investigacion se evidencia una falta de claridad en el concepto de
competencias cientificas y su desarrollo a partir de la formacion que les ofrece ferias CT+i,
también se encuentran dificultades para reconocer las competencias que se fortalecen en
la formacion. Esta situacién puede desprenderse de la dificultad que algunos docentes ma-
nifiestan en relaciéon a la apropiacion que lleva consigo la ciencia y la tecnologia frente al
registro que demandan los textos académicos que alli pululan.

Finalmente, es necesario continuar ahondando en los procesos investigativos relacionados
con dicha tematica, en pro de poder realizar un analisis mas profundo de las competencias
cientificas en clave de formacion (epistemologica y pedagogica). De todas maneras, quedan
abiertas algunas preguntas relacionadas con la pertinencia y la eficacia de la formacion,
,qué tanto le permite al docente hacer el puente entre el mundo de la escuela y el contexto
cientifico? (De qué manera se pueden aprovechar mejor el discurso y las practicas de las
competencias para formar docentes investigadores que transformen su ejercicio pedagogico?
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